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металла также влияет на возможность образования дефектов 
поверхности готовой заготовки. 
Физическое моделирование процесса формирования корковой 
зоны слитка МНЛЗ осуществляли на разработанной специально для 
этих целей лабораторной модели. Модель представляет собой две 
водоохлаждаемые секции, предназначенные для направленного отвода 
теплоты от кристаллизующейся заготовки. Остальные две стенки 
являются прозрачными. Это необходимо для того, чтобы наблюдать 
процесс кристаллизации и проводить фото- и видеосьемку всего 
процесса. 
В качестве моделирующей жидкости был выбран тиосульфат 
натрия (Na2S2O3 · 5H2O). Температура плавления данной соли 
составляет порядка 48 °С. Это позволяет довольно просто готовить 
расплав, кристаллизация которого позволяет получать структурные 
зоны аналогичные таковым в стальных слитках.  
Ввиду того, что при разливке на машинах непрерывного литья 
заготовок (МНЛЗ) при разливке устанавливается стационарный 
режим, при котором режим кристаллизации неизменен, было принято 
решение моделировать заготовку МНЛЗ в стационарном режиме. С 
этой целью организованы два направления теплоотвода, по широким 
граням. 
Разработанная установка позволяет моделировать влияние 
различных воздействий на процесс затвердевания непрерывного 
слитка. 
 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ В РАСПЛАВАХ НА 
ОСНОВЕ ЖЕЛЕЗА И РАСЧЕТ АКТИВНОСТИ 
РАСТВОРЕННОГО КИСЛОРОДА 
 
С.Л. Макуров, профессор, д.т.н. ГВУЗ «ПГТУ», каф. ТМП и ЛП 
 Б.В. Ефременко, аспирант  ГВУЗ «ПГТУ» каф. ТМП и ЛП 
В последние годы достигнут значительный прогресс в контроле 
активности растворенного в стали кислорода электрохимическим 
методом. Использование электрохимических датчиков с твердым 
электролитом позволяет быстро определить активность кислорода в 
стали в различные технологические периоды при производстве стали в 
агрегатах, при выпуске, во время ковшового рафинирования и при 
разливке. 
Электрохимические измерения окисленности расплавов на основе 
железа широко используются в лабораторных исследованиях и 
применяются в металлургическом производстве. Осуществление на 
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практике надежных, хорошо воспроизводимых измерений активности 
кислорода в металлических расплавах методом э.д.с, способствует 
совершенствованию технологии производства стали  и повышению ее 
качества. 
Сущность метода измерения э.д.с. гальванических элементов с 
твердым электролитом состоит в том, что оксиды или твердые 
растворы оксидов, которые имеют повышенную концентрацию 
анионных вакансий  в ионной кристаллической решетке, используют в 
качестве твердых электролитов в высокотемпературном 
концентрационном электрохимическом элементе 
В кислородно-концентрационных датчиках предназначенных 
для определения окисленности металла в области высоких температур 
сталеплавильных процессов твердым электролитом является ZrO2, 
стабилизированная CaO, ThO2(Y2O3), MgO, Al2O3 и др. В качестве 
электродов сравнения использую смесь 90% Mo + 10% MoO2 или 95% 
Cr + 5% Cr2O3. 
При автоматизированном ведении исследования измеряемые 
величины э.д.с. электрохимического датчика и термопары засылаются 
непосредственно в ЭВМ, которая по заданной программе выполняет 
расчеты температуры металла, активности и концентрации 
растворенного кислорода. 
В этом случае исследователь знает абсолютную величину 
концентрации кислорода в ходе эксперимента, может регулировать 
процессы окисления или раскисления, вносить в металл с этой целью 
необходимые присадки, получить металл с заданным значением 
остаточной концентрации кислорода. 
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Проведенные исследования по обработке расплава РЗМ 
показывают, что для улучшения качества непрерывнолитых заготовок 
ответственного назначения целесообразно модифицировать расплав в 
кристаллизаторе порошковой проволокой (лентой) с СИИТМИШ-1. 
При этом должно обеспечиваться отношение СИИТМИШ-1 к сере в 
металле в интервале 1,3 -3,0, или задаваемая концентрация иттрия 
должна быть не менее Y=(0,5 – 1,0)[S]. Модифицирование металла в 
